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Aufgabe 1 (5 Punkte): Hauptspeicherverwaltung

Gegeben ist ein Betriebssystem mit einem virtuellen Speicher auf der Basis des Pagingver-
fahrens. Betrachten Sie einen Prozess, der die folgende Sequenz von Speicherzugriffen (Sei-
tennummern) erzeugt:

3,5,0,3,1,2,3,5,4,1,5,3

Dem Prozess stehen 4 (physikalisch vorhandene ) Seitenrahmen zur Verfiigung, die anfangs
nicht belegt sind.

Geben Sie fiir alle Teilaufgaben die Belegung der Seitenrahmen in einer Tabelle an. Legen
Sie fiir jeden Seitenrahmen (0-3) eine Zeile, und fiir jeden Speicherzugriff eine Spalte an.
Tragen Sie fiir jeden Speicherzugriff in die Tabelle ein, welche Seite welchem Seitenrahmen
zugeordnet ist. Beachten Sie, dass eine Seite den Seitenrahmen nicht wechselt, wiahrend die
Seite eingelagert ist. Markieren Sie jede Spalte in der ein Seitenfehler auftritt. Die erste
Einlagerung in die noch leeren Seitenrahmen z&hlt als Seitenfehler.

a) Bestimmen Sie die Anzahl der Seitenfehler bei Benutzung der FIFO (First-In-First-Out)
Ersetzungsstrategie

b) Fiihren Sie dasselbe fiir die LRU (Least-Recently-Used) Strategie durch.

c) Beschreiben Sie, wie die optimale Strategie (OPT) fiir eine minimale anzahl von Sei-
tenfehlern arbeiten miisste. Warum ist dies in der Praxis meist nicht mdéglich?

d) Bestimmen Sie die minimale Anzahl von Seitenfehlern bei Verwendung der OPT Stra-
tegie.

e) Diskutieren Sie kurz Probleme, die im Zusammenhang mit Segmentierung und Paging
auftreten.



Aufgabe 2 (6 Punkte): UNIX-Scheduling

In dieser Aufgabe wird das Scheduling von BSD Unix genauer betrachtet. Es handelt sich da-
bei um eine Zeitscheibenstrategie mit dynamischer Prioritdtenvergabe. Unix vergibt fiir seine
Prozesse Prioritéiten von 0 bis 127 (0 ist die hochste Prioritét), die in 32 Warteschlangen ver-
waltet werden. Ein Prozess mit Prioritdt PRIO wird in die Schlange PRIO /4 eingeordnet. Alle
Prozesse einer Prioritdtsklasse befinden sich in einer Warteschlange, die nach einer Round-
Robin Zeitscheibenstrategie abgearbeitet wird. Zunéchst wird allen Prozessen der hochsten
Prioritdat die CPU zugeteilt, bis die Warteschlange leer ist. Dann kommen die Prozesse mit
der néichstniedrigeren Prioritdt zum Zuge.

Die Prioritéiten werden fortlaufend neu berechnet (multilevel-feedback-queue). Prozesse, die
in einem gewissen Zeitabschnitt viel Rechenzeit verbraucht haben, werden in ihrer Prioritét
erniedrigt, und Prozesse, die lange gewartet haben, erhalten eine héhere Prioritét (’short-
term-scheduling’). Die Prioritdten werden folgendermafen berechnet:

L. Pepu = ’72-§Z§§i1 * Pepu + pm‘ce—‘ )

wobei load eine Abschitzung der CPU-Auslastung ist.

2. Uprio = |USER_PRIO + 22 + 2 pcc |,
wobei pgp,, die Prozessornutzung des rechnenden Prozesses ist und alle 10ms um 1
inkrementiert wird. pp.. ist ein vom Benutzer bestimmter Gewichtungsfaktor (—20 <
Price < 20), und USER_PRIO ist die Prioritét, die dem Prozess beim Start zugeteilt
worden ist.

a) Gegeben seien die folgenden Prozesse:

Prozess | Bedienzeit | Prioritét
1 10 3
2 1 1
3 2 3
4 1 4
5 5 2

Geben Sie die Abarbeitungsfolge der Prozesse, die sich bei Anwendung der oben erliu-
terten Strategie des ’short-term-schedulings’ ergibt, in einer Tabelle mit allen Werten
an. Nehmen Sie zur Vereinfachung an, dass ein Zeitquantum den Wert 1 hat, p.,, (des
rechnenden Prozesses!) in jedem Zeitquantum um 8 erhoht wird, p,;.. den Wert 0 hat
und load gleich 1 ist. Die Prioritét aller Prozesse soll nach jedem vierten Quantum neu
berechnet werden.

b) Visualisieren Sie die CPU-Nutzung durch ein Gantt-Chart.

c) Welche Beweggriinde stehen hinter dem ’short-term-scheduling’?



Aufgabe 3 (2+2+2+2=8 Punkte): Dateisysteme

In der Vorlesung haben Sie Konzepte von Dateisystemen kennen gelernt. Diskutieren Sie
folgende Fragen.

a)

Betrachten Sie ein Dateisystem, wo Dateien geloscht werden kénnen und der deren Platz
als frei deklariert wird obwohl Links zu diesen Dateien existieren. Welche Probleme
konnen auftreten, wenn neue Dateien mit gleichen absoluten Namen oder in den selben
Bereichen des Dateisystems angelegt werden?

Manche Betriebssysteme loschen automatisch alle Benutzerdateien, wenn der Nutzer
sich aus dem System abmeldet oder wenn eine Anwendung terminiert. Um die Daten
zu behalten, muss der Nutzer dies explizit sagen. Im Gegensatz dazu gibt es Betriebs-
systeme, die all Nutzerdatein speichern bis der Nutzer selber sie 16scht. Welche relative
Vorteile bzw. Nachteile haben beide Strategien?

Geben Sie ein Beispiel fiir eine Anwendung, die in der folgenden Reihenfolge auf die
Daten zugreift:

— sequentiell

— zufallig
Welche Probleme kénnen auftreten, falls man zulassen wiirde, dass gleiche Dateisys-

teme simultan an mehreren Einhédngepunkten (mountpoints) eines Systems eingehéngt
werden diirfen?



